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1. Apresentagao

O software UrbanMetrics é dedicado a andlise espacial intraurbana, com a autoria do professor Mauricio
Couto Polidori e Marcus Pereira Saraiva, no Laboratdrio de Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (LabUrb — FAUrb — UFPel), implementando e
desenvolvendo medidas originalmente concebidas pelo professor Romulo Celso Krafta (1994; 1996).
Opera com teoria de grafos e gera as medidas de conectividade, acessibilidade, centralidade,
convergéncia, oportunidade, potencialidade e polaridade.

Suas caracteristicas principais sdo as seguintes:

e operacom pontos, linhas e areas, de forma individual e/ou simultanea;

e identifica as conexdes entre entidades através do desenho ou de declaragGes do usudrio,
permitindo conectar entidades ndo secantes;

e operacom o uso de camadas, gerando multiplos processos no mesmo projeto;

e permite considerar medidas topoldgicas ou geométricas das entidades;

e inclui visualizacdo de imagens Raster, preservando seus dados georreferenciados;

e exporta em formato shape (.shp) e salva os projetos completos em extensao prépria (.metrics);

e possibilita a insercdo de carregamentos em valor agregado ou desagregado, por uso do solo;

e permite especificar, para o uso do solo desagregado, valores de peso, raio e comportamento
como demanda, oferta ou neutro;

e permite a insercdo de impedancia, que pode representar fatores de mobilidade e dotacdo de
infraestrutura;

e permite trabalhar com raios de interacao ou alcance entre as entidades;

e roda o conjunto do sistema ou partes selecionadas, permitindo salvar agrupamentos
selecionados;

e trabalha com métodos de classificagdo de resultados, por quebras naturais (natural breaks de
Jenks), valores e quantidades;

e apresenta visualizagao dos resultados com cores configuraveis, tanto em tonalidade quanto em
espessura.

O UrbanMetrics e as medidas que gera tém sido usados no meio académico, em estudos de modelagem
urbana dedicados a compreensao da estrutura intraurbana das cidades, como é o caso dos titulos adiante,
os quais podem servir de referéncia para entender os conceitos envolvidos e para compreender
possibilidades de utilizacdo:

POLIDORI, Mauricio Couto, et al. Convergéncia Urbana. Uma alternativa para Manejar com o Uso do
Solo. Pelotas. 1999. Disponivel em:

<https://wp.ufpel.edu.br/urbanmetrics/files/2021/03/Convergencia Paper-Final-99 revisado.pdf>
Acesso: 17 de Margo de 2021.

POLIDORI, Mauricio Couto e POLIDORI, Maria Carolina Leal (2006). Avaliacao da proposta de estrutura
vidria para a Area Urbana de Matinhos, PR, utilizando o software Medidas Urbanas® e o modelo de
centralidade. Curitiba: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Conselho do Litoral
e Prefeitura Municipal de Matinhos. Disponivel em
<http://www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-

03/matinhos caderno propostas.pdf > Acesso: 14 de Fevereiro de 2021.



https://wp.ufpel.edu.br/urbanmetrics/files/2021/03/Convergencia_Paper-Final-99_revisado.pdf
http://www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-03/matinhos_caderno_propostas.pdf
http://www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-03/matinhos_caderno_propostas.pdf

POLIDORI, Mauricio Couto e POLIDORI, Maria Carolina Leal (2006). Centralidade aplicada ao plano
diretor. Curitiba: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Conselho do Litoral e
Prefeitura Municipal de Matinhos.15 p. Disponivel em:

<https://wp.ufpel.edu.br/urbanmetrics/files/2021/03/MATINHOS 3 Plano-Diretor-1.pdf> Acesso em:
17 de Margo de 2021.

FARIA, Ana Paula Neto de. Andlise configuracional da forma urbana e sua estrutura cognitiva. 2010. 300
f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, PROPUR - Programa de Pds-Graduag¢do em
Planejamento Urbano e Regional, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010.
Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/29133/000772715.pdf?sequence=1&isAllowed=y
> Acesso: 14 de Fevereiro de 2021.

KRUGER, Evaldo Tavares. Padrdes de tragado viario urbano e acessibilidade: Uma abordagem das
relag6es com o sistema de circulagdo. 2012. 151 f. Disserta¢do (Mestrado) — Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, PROGRAU - Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2012. Disponivel em: <https://docero.com.br/doc/v0180> Acesso: 14 de Fevereiro de
2021.

LIMA, Janaina Ayres de. Morfologia urbana e ambiente: Um estudo exploratério sobre os efeitos da
renaturalizagdo na estrutura configuracional urbana. 2012. 158 f. Dissertacdao (Mestrado) — Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, PROGRAU - Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2012. Disponivel em:
<https://www2.ufpel.edu.br/enpos/2011/anais/pdf/SA/SA 00356.pdf > Acesso: 14 de Fevereiro de 2021.

ZECHLINSKI, Ana Paula Polidori. Configuragdo e Praticas no Espaco Urbano: uma anadlise da estrutura
espacial urbana. 2013. 150 f. Tese (Doutorado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, PROPUR - Programa
de Pés-Graduagdao em Planejamento Urbano e Regional, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2013. Disponivel em:
<https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/85210/000906331.pdf;jsessionid=A9171837DB465F1E7
B43D349DEBD3114?sequence=1> Acesso: 14 de Fevereiro de 2021.

PAIM, Daniel Trindade. COMPORTAMENTO AGREGADO DA MEDIDA DE ACESSIBILIDADE NA DESCRICAO
DA MORFOLOGIA URBANA. 2015. 257 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo,
PROGRAU - Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015. Disponivel em:
<http://guaiaca.ufpel.edu.br:8080/bitstream/prefix/5206/1/DANIEL PAIM Dissertacao.pdf> Acesso: 14
de Fevereiro de 2021.

MORAES, Felipe Dotto de. O Comércio em Cidades de Fronteira entre Brasil e Uruguai: Identificando
padrdes nos tecidos intraurbanos de Acegua/Acegua, Chui/Chuy e Santana do Livramento/Rivera. 2018.
188 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, PROGRAU - Programa de Pos-
Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018. Disponivel em:
<https://wp.ufpel.edu.br/eiccmu/files/2019/02/capa fapergs-mesclado-compactado.pdf> Acesso: 14 de
Fevereiro de 2021.

MORAES, Felipe Dotto de. O Comércio em Cidades de Fronteira entre Brasil Uruguai. 2020. Projectare,
Revista de Arquitetura e Urbanismo. Disponivel em: <
https://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/Projectare/article/download/19157/12315> Acesso em
17 de Margo de 2021.
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1.1 Como obter o Software

Atualmente o UrbanMetrics é um software compativel com Windows e suas variantes, em sua versao 2.2,
disponibilizada para sistemas 32bits e 64bits. A aquisicdo do instalador é gratuita, pelo endereco
https://wp.ufpel.edu.br/urbanmetrics/ .

1.2 Medidas Urbanas e as equagoes utilizadas
O software opera com teoria de grafos e gera as seguintes medidas:

e  Conectividade: indica a quantidade de liga¢des de cada entidade espacial com as demais.
e Acessibilidade: calcula o somatério de distancias minimas de uma entidade com as demais. O calculo
utilizado para a determinacdo da acessibilidade das entidades, é baseado nas seguintes equacgdes:

Equacdo 1: Acessibilidade da entidade i na interagdo |
Ay = [min]dg pq—!
Onde: acessibilidade de i na interagao | é igual ao inverso da minima distancia entre as entidades p e q

Sendo:
Ay acessibilidade da entidade i na interagao |
[ml'n]dg pq: minima distancia entre as entidades pe q

Equacdo 2: Acessibilidade absoluta da entidade i

i
Api =X A
i=1

Onde: A acessibilidade absoluta da entidade i é igual ao somatério das acessibilidades da entidade i em todas as interagdes |, de
iaj, sendo o primeiro i igual a 1.

Sendo:
Ay;: Acessibilidade absoluta da entidade i
Aji: Acessibilidade da entidade i na interagdo |

. Centralidade: Calcula a quantidade de vezes de cada entidade participa do caminho minimo entre
pares de entidades do sistema; permite implementar diferentes capacidades de atra¢do ou peso para as
entidades.

O calculo da centralidade é baseado nas seguintes equacdes:

Equagdo 3: Acessibilidade da entidade i na interagdo |

-1
Cii= (P.Q).{[min]d, pq}

Onde: A centralidade da entidade i na interagdo | é igual aos produtos dos carregamentos das entidades p e g, multiplicado
pelo inverso da minima distancia entre as entidades p e q.
Sendo:
Gii : Centralidade da entidade i na interagdo |
P : Carregamento da entidade p
Q : Carregamento da entidade q
[min]d; pq: Minima distancia entre as entidades pe q



Equagdo 4: Centralidade absoluta da entidade
i

Cai=2.Cy
i=1

Onde:
Somatorio das centralidades da entidade i, em todas as interagdes |
Sendo:
Cai : Centralidade absoluta da entidade i
Cii : Centralidade da entidade i na interagédo |

° Convergéncia: A partir da identificacdo de ofertas e demandas, mede o grau de privilégio
locacional da oferta, em relagdo a demanda.

A convergéncia é calculada através das seguintes equacoes:

Equagdo 5: Convergéncia da entidade

Convy; = (Pp. Qo) - {[min]d, pg}—' vc O

Onde: A convergéncia da entidade i na interagdo | é igual ao produto do carregamento das demandas da entidade p pelo
carregamento das ofertas da entidade g multiplicado pelo inverso da distancia entre as entidades p e g, para toda entidade i
que contém ofertas.

Sendo:

Conv ;i : Convergéncia da entidade i na interagdo |
Pp : Carregamento das demandas da entidade p
Qo : Carregamento das ofertas da entidade g
[min] d; p: Minima distancia entre as entidades p e q
V7i: para toda entidade i
c O : que contém ofertas

Equacdo 6: Convergéncia absoluta da entidade
ij
Convy; = Y. Convy;
i=1
Onde: a convergéncia absoluta da entidade i é igual ao somatério das convergéncias da entidade i em todas as interagdes |, de i
a j, sendo o primeiroiigual a 1.
Sendo:

Conv 4 : convergéncia absoluta da entidade i
Conv j; : convergéncia da entidade i na interagdo |



e Oportunidade: a partir da identificacdo de ofertas e demandas, mede o grau de privilégio
locacional da demanda, em relacdo a oferta.

A oportunidade é obtida através das seguintes equacdes:

Equacgdo 7: Oportunidade da entidade

-1
Opty; = Pp.Qp -{[min]d;p,} VicD

Onde: a oportunidade da entidade i na interagdo | é igual ao carregamento das ofertas da entidade g multiplicado pelo inverso
da distancia entre as entidades p e g, para toda entidade i que contém demandas.
Sendo:
Opt i : oportunidade da entidade i na interagdo |
Qo : carregamento das ofertas da entidade q
[min] d; pg: minima distancia entre as entidadesp e q
Vi: para toda entidade i
<D : que contém demandas

Equacgdo 8: Oportunidade absoluta da entidade
ij
Opta; = X Opty;
i=1
Onde: oportunidade absoluta da entidade i é igual ao somatdrio das oportunidades da entidade i em todas as interagdes |, de i
a j, sendo o primeiroiigual a 1.
Sendo:

Opt 4; : oportunidade absoluta da entidade i
Opt ;i : oportunidade da entidade i na interagdo |

e Potencialidade: assumindo determinadas ofertas e demandas, incida areas desprovidas de
ofertas que apresentam potencial para atividades novas, do mesmo tipo ou complementares
as ofertas. Isso ocorre em entidades que estdo no caminho de ligagdo entre determinadas
ofertas e demandas, porém sem as referidas ofertas.

A potencialidade é obtida através das seguintes equagdes:

Equacdo 9: Potencialidade da entidade

Potj; = (Pp. Qo) . {[min]d; p}-1V & 0 = 0i

Onde: potencialidade da entidade i na interagdo | é igual ao produto do carregamento das demandas da entidade p pelo
carregamento das ofertas da entidade g multiplicado pelo inverso da distancia entre as entidades p e g, para toda entidade que
ndo contém oferta igual a alguma oferta da entidade i.

Sendo:

Pot j; : potencialidade da entidade i na interagdo |
Pp : carregamento das demandas da entidade p
Qo : carregamento das ofertas da entidade g
[min] d; pq: minima distancia entre as entidadesp e q
Vi: para toda entidade i;

& 0: que ndo contém oferta
Oi : oferta da entidade i



Equacdo 10: Potencialidade absoluta da entidade
ij
POtAl‘ = Z POtIl'
i=1
Onde: potencialidade absoluta da entidade i é igual ao somatodrio das potencialidades da entidade i em todas as interagoes |, de
iaj, sendo o primeiroiigual a 1.
Sendo:

Pot »; : potencialidade absoluta da entidade i
Pot j : potencialidade da entidade i na interagdo |

e Polaridade: equivale a uma centralidade especifica, encontrada entre determinadas ofertas e
demandas.

A polaridade é obtida através das seguintes equacgdes:

Equacgdo 11: Polaridade da entidade

-1
Pol;; = (Pp. Qo) . {[min]d; pq}

Onde: polaridade da entidade i na interagdo | é igual ao produto do carregamento das demandas da entidade p pelo
carregamento das ofertas da entidade q multiplicado pelo inverso da distancia entre as entidades p e g.
Sendo:

Pol j; : polaridade da entidade i na interagao |
Pp : carregamento das demandas da entidade p
Qo : carregamento das ofertas da entidade q;

[min] d; pg: minima distancia entre as entidadesp e q

Equacgdo 12: Polaridade absoluta da entidade
ij
POlAi = Z POl[i
i=1
Onde: polaridade absoluta da entidade i é igual ao somatdrio das polaridades da entidade i em todas as interagdes |, deiaj,
sendo o primeiroiigual a 1.
Sendo:

Pol 4 : polaridade absoluta da entidade i
Pol ; : polaridade da entidade i na interagdo |

2. Interface de Software

A interface do UrbanMetrics é semelhante a utilizada em softwares de geoprocessamento, com o objetivo
de aproveitar as experiéncias anteriores dos usuadrios e facilitar seu uso. Desse modo aparecem o menu
superior, a barra de icones, a janela com o gerenciador de camadas e a tela de desenho, como estd
detalhado a seguir (figura 1).
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IdentificagZo do softwars
COLLOD QRAAWMCORs UUUe U P HRR & /0G4 Barra de opgdes ou menu
’ Botdes de acesso rapido

Gerenciador

de camadas Display grafico

Coordenadas geograficas

Figura 1 - Interface do UrbanMetrics.

Barra de OpgOes — a barra de opgdes apresenta todas as funcbes disponiveis no software, organizadas
em categorias, conforme o tipo de uso. Elas se organizam em:

o File: apresenta opg¢Ges de salvamento, abertura de novos projetos, propriedades, bem como
importacdo e exportacao de dados .shp e .dxf.

e Edit: apresenta opc¢des referentes ao uso do solo, bem como exclusdo de camadas, entidades
e processos ja realizados.

e Draw: apresenta ferramentas de desenho, as quais sdo destinadas a criacdo de entidades. Inclui
ainda a ferramenta de importagdo de Raster.

e View: apresenta opcgOes referentes a visualizacdo do projeto, mais especificamente referentes
ao uso do Display, tais como Zoom In e Zoom out e também opc¢des relacionadas ao Database
e identificacdo de entidades.

e Selection: apresenta op¢des referentes a uma ou mais entidades ja selecionadas, como Invert
Selection, Clear Selection e também o salvamento de sele¢des para uso posterior.

e Graph: apresenta opgdes referentes ao processamento dos dados inseridos no programa, além
do gerenciamento de bordas, que permite a conexdo ou desconexdo de duas entidades nao
secantes.

e Help: apresenta informacGes sobre o programa e seus desenvolvedores.

Acesso Rapido — é uma barra composta por icones, os quais correspondem as diversas fungdes disponiveis
no UrbanMetrics, facilitando o acesso do usudrio.

Gerenciador de Camadas — aqui é apresentada a lista de dados inseridos no projeto, organizados em
camadas. Essas camadas podem ser editadas quanto a sua visualizagdo no Display, além da possibilidade
insercdo de novas entidades através da caixa de ferramentas de desenho. Também sdo apresentados aqui
os resultados de processamento do UrbanMetrics.

Display — é a janela de visualizagdo do projeto. Através dela podem ser visualizadas as representacgoes
graficas dos dados, sejam entidades vetoriais, imagens Raster ou resultados de processamento
selecionados.

Coordenadas Geograficas — apresenta a posi¢cdo do cursor sobre o Display do projeto, servindo como
referéncia para o posicionamento das entidades em visualizagdo.

2.1 Configuragoes
O UrbanMetrics, em seu menu de opg¢les, apresenta as propriedades do arquivo de projeto (o qual
sempre serd salvo na extensdo .metrics, conforme a figura 2. E possivel observar o sistema de projecdo
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de coordenadas geograficas (compativel com Datum WGS 84, SAD69 e Sirgas 2000), podendo ainda variar
entre as zonas e hemisférios.

X

File name ‘C: JUsers/Exemplo.metrics

Datum Zone  Hemisphere
Projection =
WGS 84 . 2_2 S| South ¥

Imported files | C:/Meus Arquivos/Eixos.dxf

oK Cancel

Figura 2 - Propriedades de projeto.

Abaixo da projecao é possivel verificar o apanhado de dados importados para o projeto, apresentando
seus respectivos enderecos nas pastas do computador.

O nome do arquivo de projeto sé pode ser alterado em “Salvar Como”, no menu apresentado
anteriormente “File”. Qualquer alteracdo na projecdo do projeto dever ser confirmada clicando no botdo
“OK” (Figura 2).

2.2 Navegagao
Essencialmente, os comandos de navegacdo de UrbanMetrics se ddo pelo uso associado do mouse e
teclado. Nos comandos a seguir aparecem os modos de interacdo com o software:

Selecao
Clique sobre entidade (botdo esquerdo): seleciona a entidade.

Clique e arraste sobre entidade(s): seleciona a(s) entidade(s) na area de sele¢do. Caso haja alguma
entidade ja selecionada, a(s) nova(s) entidade(s) é(sdo) agregada(s) a selecao prévia.

Tecla Esc: cancela todas as selegdes ativas.

Visualizagao

Scroll (roda do mouse): desliza a tela de desenho verticalmente.
Scroll + Tecla Alt: desliza a tela de desenho horizontalmente.

Scroll + Tecla Ctrl: aproxima ou afasta a tela de desenho.

2.3 Caixa de Ferramentas de Desenho

/ Ferramentas de Desenho - As ferramentas de desenho, tem como utilidade a criacdo de novas
entidades no projeto, através de sua construcdo na tela de desenho. Sempre que uma ferramenta é
escolhida (com um clique sobre seu icone), a caixa de ferramentas é aberta em uma nova janela (conforme
figura 3), onde sdo apresentadas todas as ferramentas de desenho. A caixa de ferramentas de desenho,
conta ainda com a opgdo de selecdo da camada (Layer), a qual a nova entidade desenhada devera
pertencer. Esta opcdo é identificada pela caixa de selec¢do (figura 3) que por default é preenchida com a
camada “0”.
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Paint Palyline Arc Cirde Palygon 0 - Close

Left dick to draw. Right dick to finish Polylines and Polygons

Figura 3 - Caixa de ferramentas de desenho.

¢ Point: insere entidades do tipo ponto, adimensionais. Para sua utilizacdo, basta clicar com o mouse na
tela de desenho, na coordenada desejada pelo usudrio, assim criando a entidade.

¢ Line: insere entidades do tipo linha. Para sua utilizacdo, basta clicar com o mouse na tela de desenho,
na coordenada inicial desejada, e entdo finalizar sua criacdo clicando em outra coordenada, para a
determinacdo de sua extensdo total.

* Polyline: insere entidades do tipo polilinha. Quando utilizada, permite ao usuario criar uma entidade
composta por diversos seguimentos de reta, agrupados em uma Unica entidade. Para isso, basta clicar na
primeira coordenada desejada na tela de desenho e em sequéncia clicar nas préximas coordenadas. Para
a finalizagao da polilinha, clique com o botdo direito do mouse, sobre a tela de desenho.

¢ Arc: insere entidades do tipo arco. Ao iniciar sua utilizacdo, clique com o botdo esquerdo do mouse nas
coordenadas desejadas, do Display. Entdo defina o raio da curva arrastando o mouse e clicando
novamente para seu estabelecimento. Por fim, para a determinacdo da extensdo do seguimento curvo,
arraste novamente o mouse, e cligue com o botdo esquerdo para sua definicdo. O usuario pode
acompanhar a dimensao do raio através da variacao de coordenadas na interface do programa, enquanto
é realizado o “arraste” do mouse para sua definicdo.

e Circle: insere entidades do tipo circulo. Sua utilizacdo é similar a ferramenta “Arc”, basta um clique para
definir o centro do circulo, arrastar para definir seu raio, e um segundo clique com o botdo esquerdo do
mouse para a sua finalizagdo.

¢ Polygon: Diferentemente de Polyline, a ferramenta de poligonos insere formas bidimensionais. Para
sua utilizacdo, basta um clique inicial com o botdo esquerdo do mouse sobre a tela de desenho, e entdo
cligues dois ou mais cliques sequenciais nas coordenadas desejadas para os demais vértices. Para sua
finalizacdo basta um ultimo clique na tela de desenho com o botdo direito do mouse.

3. Entrada de dados - Input

3.1 Importagao de dados

O UrbanMetrics tem a capacidade de manipulagdo integrada de diversos dados, como formatos .SHP ou
.dxf, bem como visualizacdo de bases Raster em formato .jpg. A seguir, serdo apresentados 0os passos para
a insergdo correta desses dados.

3.1.1 Importacao Raster

e Add Image Overlay: essa ferramenta permite a inser¢cdo de uma imagem base (Raster), preservando
seu georreferenciamento, em uma camada especifica para esse tipo de dado. Quando utilizada, abre uma
janela de busca do Windows, para a sele¢cdao da imagem desejada.

Sempre que uma base Raster é inserida, é possivel a alteragdo de seu titulo, junto ao gerenciador de
camadas, sem comprometer o arquivo original inserido. Para isto, basta utilizar duplo clique sobre a
camada Raster. Uma janela conforme a figura 4 devera abrir:
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| Layer Mame |Exemplo.jpg Contents Raster ~

| Legends

: Id Add Legend: Property
Add Legend: Land Use

Remove Legend

|

|

|

|

!

Visible Locked Cancel oK

Figura 4 - Propriedades da camada (RASTER).

Para a alteracdo do nome, basta a substituicdo do texto em “Layer Name” (conforme figura 4), e a
confirmagao com clique em “OK”.

3.1.2 Importagao .shp e .dxf

Para a utilizacdo de dados previamente criados, seja no formato .shp, seja no formato .DXF, é importante
a preparacao prévia dessas informacdes, de forma a evitar possiveis erros de processamento. Dessa
forma, é recomendavel a utilizacdo de editores (tais como QGIS, AutoCAD Map 3D), para a criacdo e
revisdo desses dados.

E importante garantir que as conexdes entre as entidades estejam corretamente desenhadas, pois é
através delas que o software calcula os caminhos mais curtos entre cada par de entidades. E sempre
sugerido ao usudrio que de fato cruze os pontos de contato entre os eixos, criando intersec¢des, garantindo
gue ndo existam erros nas ligacdes conforme o exemplo da figura 5 (a, b):

]

Q | Word coordimates x G141y (214)

Figura 5 - a) desenho incorreto, sem a conexdo entre as linhas; b) desenho correto, cruzando as linhas para garantir a conexdo.

A insercdo de dados existentes se da pela ferramenta de importacdo l}', a qual abrird uma janela de
busca nas pastas de seu computador. Note que, através desse método de importacdo é possivel a busca
por arquivos com extensao .shp e .dxf. Para importacao de bases Raster utilize a op¢ao correspondente
do UrbanMetrics.
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3.2 Vinculagao de dados agregados

Além da possibilidade de criagdo de novas entidades, bem como importacao de dados, é possivel através
do UrbanMetrics a vinculagdo de informacgdes as entidades presentes no projeto. Essa vinculagao atribui
um peso as entidades, de modo a alterar sua interacdo com o restante do sistema. Esse formato de
informacgGes pode ser vinculado de forma agregada (na categoria Load), ou desagregada (na categoria
Land Uses). E também possivel a atribuicdo de um grau de intensidade para cada conexdo, que
corresponde a facilidade ou dificuldade de acesso a cada entidade do sistema, a qual é denominada
Impedance.

Esses dados sdo apresentados no Database do programa, conforme a figura 6:

o4

Results 4 - Intervencao_3 v Edit Normalize Selected 85 entities.
Id Load Impedance Component Connectivity  Accessibility Centrality Centrality R1 *
1 1 1 0 7 28 49.1065 19.5532
2 1 1 0 11 33.5 106.931 42,5777
3 1 1 0 7 28 49.1065 19.5532
4 1 1 0 4 18.8333 26.8007 10.6715
5 1 1 0 4 18.8333 26.8007 10.6715
6 1 1 0 4 18.8333 26.8007 10.6715
74 1 1 0 4 18.8333 26.8007 10.6715
8 1 1 0 4 18.8333 26.8007 10.6715
9 1 1 0 3 24 38.2667 15.237 v
< >

Figura 6 - Interface do Database, demonstrando Load e Impedance em seus valores default.

3.2.1 Load (Carregamentos)

A utilizagdo de carregamentos permite diferenciar o grau de atratividade ou peso de cada entidade do
sistema, sendo que valores maiores indicam maior atratividade. A indica¢do inicial é de usar os
carregamentos no intervalo de valores de 1 a 100.

Para atribuigdo de carregamentos em entidades do projeto, basta acessar a op¢do Database, a qual dard
acesso a listagem de entidades no input em uso. Entre os dados apresentados, além da listagem de
entidades e seus respectivos Ids, poderd ser encontrada a coluna com seu respectivo Load (onde o default
é1).

3.2.2 Impedance (Impedancia)

A impedancia corresponde a um grau de intensidade para cada conexdo, que indica a facilidade ou
dificuldade de acesso a cada entidade do sistema. Tal como o caso do Load, pode ser encontrado no
Database, entre as colunas relacionadas a cada entidade. A indicagao inicial é de usar a impedancia no
intervalo de 0,1 a 10, sendo que: a) os valores entre 0,1 e 0,9 facilitam as conexdes; b) o valor 1 é o
default; c) os valores entre 1 e 10 dificultam as conexdes. A impedancia opera como um multiplicador do
tamanho ou do tipo conexdo, podendo alterar as distancias entre as entidades ou representar
informacdes de infraestrutura ou mobilidade urbana.

3.3 Vinculagao de dados desagregados (Usos do Solo)
O uso do solo é uma secdo de dados qualitativos, a qual esta ligada as medidas de convergéncia,
oportunidade, potencialidade e polaridade. Através dessa funcionalidade é possivel a atribui¢cdo de usos
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as entidades do projeto, podendo estabelecer sua classificacdo como demanda (origem), neutro ou oferta
(destino).

Para a atribuicdo destes usos, sdo utilizadas as ferramentas Land Uses Database, Assign Land Uses e
Input Land Uses Quantities.

3.3.1 Land Uses Database
Essa ferramenta, apresenta uma janela (figura 7), onde é possivel a visualizagdo dos tipos de usos ja
inseridos no projeto, além da adicdao de novos tipos de uso.

Id Name Weight Radius Behaviour Entities

1|4 New Use 1 max Neutral 0

Add Delete Select Entities | Input Quantities Close

Figura 7 - Interface de Uso dos Solos.

E possivel ainda a classificacdo dos tipos de uso inseridos no banco de dados. Para isto, basta um duplo
cligue sobre a célula correspondente ao uso, na coluna Behaviour. Assim serdo apresentadas as trés
categorias de uso, Demand, Neutral e Supply, para sua escolha.

Além disso, é possivel a atribui¢cdo de um peso para o uso, o qual permite a atribuicdo de carregamentos
(andlogo ao Load), de forma desagregada, onde cada carregamento é identificado pelo tipo de uso
atribuido a entidade. O Raio (Radius) representa o grau de alcance de cada entidade em relagdo a demais,
limitando a quantidade de interagdes espaciais e operando como uma distancia de abrangéncia. A coluna
Entities mostra ao usudrio quantas vezes aquele uso do solo foi vinculado a uma entidade.

A interface apresenta ainda a op¢do de selecionar no Display, todas as entidades vinculadas ao uso do
solo selecionado no banco de dados. Para insto, basta um clique no botdo Select Entities.

3.3.2 Assign Land Uses

Para a vinculagdo de um uso a uma entidade do projeto, deve-se selecionar a respectiva entidade através
do Display e entdo clicar na opg¢do Assign Land Uses. Uma janela como a apresentada na figura 8 sera
aberta:
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|CJ New Use

[] New Use 1
[] New Use 2
[] New Use 3

Cancel

Figura 8 - Interface para vinculagdo de usos ds entidades.

3.3.3 Input Land Use Quantities

Quanto for necessdria a especificacdo de quantas vezes a atribuicdo de determinado uso do solo, aparece
vinculada a determinada entidade, utilize Input Land Use Quantities. Em sua interface (figura 9), é
encontrado um menu de selecdo (Land Use), para indica¢do de qual tipo de uso sera gerenciado.

X
o

Land Use New Use 1 v
Id Entity Quantity
152 Line 0
Batch input |0.00 | | toSelected to All

Figura 9 - Inser¢do de quantidades de usos do solo.

Como pode ser observado, a interface apresenta a identificagcdao das entidades vinculadas ao uso do solo
especificado e a quantidade de vezes que aquele uso aparece vinculado a entidade. Existem dois modos
de alteracdo das quantidades de uso:

e Com duplo clique sobre a célula Quantity da respectiva entidade, o valor se torna editavel para
a alteracao.

e Preenchendo o valor Batch input e entdo clicando em “to Selected”, para todas as entidades
previamente selecionadas na tabela da interface, ou “to All”, para aplicar este valor a todas as
entidades presentes na tabela.

4. Processamento de Dados

Com a devida inser¢do de dados realizada no programa, a seguinte etapa é a do processamento dessas
informagdes, para a posterior analise das medidas urbanas no sistema representado. A seguir estdo as
etapas basicas para realizacdo do processamento destas informagdes.
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4.1 NogOes Basicas
O software tem a capacidade de processar as informacgdes inseridas de diferentes modos, conforme o
processamento (figura 10).

A
4

Process name |Resu|ts 1

Entities Distance [ caleulate land use based measures: Convergence, Opportunity, Potentiality and Polarity

(®) Topological Demand Supply Meutral

® al (O Only selected
() wheighted by | Impedance ~

Layers () Geometrical

(O Geometrical x | Impedance ~
O Al (® Only visible

Urban Load
Radius O 1toal
® Field Load -
Maximum 3 B
(0 Land Uses
0%
Process idle. Click start! Start

Figura 10 - Interface de Processamento das Medidas Urbanas.

Através da opgdo Measure, o usudrio tem acesso a tela de gerenciamento a serem consideradas no
processamento, além da forma com que elas deverdo ser analisadas. As seguintes opcdes sdo editaveis
nessa etapa:

Process name — Nesta caixa, é possivel atribuir um rétulo de identificagdo para o resultado da analise.

Entities — Esta opc¢do é destinada a escolher quais entidades participardo deste processamento de dados.
Através da opcdo “All”, todas as entidades presentes na(s) camada(s) de input ativa(s) serdo incluidas no
processamento. Através da opgao “Only selected”, o usuario pode analisar apenas entidades previamente
selecionadas no Display da(s) camada(s) input ativa(s).

Layers — Esta opgdo possibilita a escolha de quais camadas input serdo incluidas no processamento dos
dados. Se o usuario deseja a analise de todas entidades presentes no projeto, basta marcar a opgao “All”,
de forma que mesmo camadas input ocultadas serdo inseridas no processamento. Através da opgdo “Only
Visible”, somente as camadas ativas (visiveis) serdo consideradas no processamento.

Radius — Esta opcdo indica qual serd o raio de interacdo de uma entidade com as demais. O Raio
representa o grau de alcance de cada entidade, limitando a quantidade de interagBes espaciais e
operando como uma distancia de abrangéncia.

Distance — Esta opgdo possibilita dois tipos de andlise durante o processamento das informagdes, sendo
elas Geométrica e Topoldgica. A distancia geométrica considera, para fins de processamento, a distancia
euclidiana entre as entidades do sistema, através do sistema métrico. A distancia topolégica considera
como distancia a quantidade de conexdes entre cada par de entidades, sem importar a distancia
euclidiana entre elas. A figura 11 exemplifica essa diferenca, adiante.
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Figura 11 - Exemplificagdo de sistema considerando medidas geométrica e topoldgicas.

Considerando as figuras anteriores, as distancias entre A e B sdo as seguintes: a) distancia geografica: é o
somatério das medidas das conexdes, desenhadas em amarelo (utilizando-se por exemplo, do sistema
métrico); b) distancia topoldgica: é igual ao somatdrio da quantidade de conexdes entre A e B (4, parao
caso).

Urban Load — Quando selecionada a opc¢ao “1 to all”, todas as entidades do projeto terdo o mesmo peso
para fins de cdlculo. Jd na opcdo “Field”, é possivel instruir o programa para considerar carregamentos
(Load) ou impedancia. Por fim, é possivel ainda instruir o programa para se basear nos usos do solo,
através da opcao “Land Uses”.

4.2 Calculo das medidas de Convergéncia, Oportunidade, Potencialidade e Polaridade
Quando a inteng¢do do usuario é a analise das medidas urbanas de Convergéncia, Oportunidade
Potencialidade e Polaridade, a caixa de selecdo de “Calculate land use based measures: (...)” deve ser
selecionada. Em seguida deve-se selecionar quais usos de demanda, oferta e neutros deverdo ser
considerados no processamento, conforme a figura 12:

Calculate land use based measures: Convergence, Opportunity, Potentiality and Polarity
Demanid Supply Meutral
Mew Used Mew Use3 Mew Usel

0%

Start
Figura 12 - Gerenciamento de varidveis para Convergéncia, Oportunidade, Potencialidade e Polaridade.

5. Saida de Dados — Output

Apds a realizagdo do processamento, o software apresentara resultados numeéricos e graficos. Estes serdo
organizados em uma aba dentro do Gerenciador de Camadas, intitulada Results. Cada resultado de
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processo, por default é intitulado no formato “Result [X] — [dd/mm/aaaa] - [HH:MM]”, a menos que este
titulo tenha sido alterado pelo usuario, durante a configuracao das variaveis do processamento.

Ainda por default, os resultados do processamento sdo apresentados recolhidos na aba do respectivo
Result, de forma que, clicando na seta ao lado do titulo da analise, serdo apresentados os resultados
organizados por medida urbana: Connectivity, Accessibility, Centrality, Convergence, Opportunity,
Potenciality e Polarity, sendo apresentado no Display inicialmente a Centralidade em variacGes de tons
de azul.

5.1 Edigao e Analise de Resultados

Sempre que um processamento de dados é realizado, cada entidade recebe como resultado valores (os
quais poderdo ser encontrados no Database) para cada medida incluida no processamento. Para cada
medida, o programa organiza os resultados em graficos que podem variar em tonalidade e espessura para
o auxilio na andlise do usuario.

Por default cada medida é apresentada graficamente em uma cor diferente, de forma que tanto suas
cores, como espessuras podem ser alteradas pelo usuario para facilitar sua analise perante os dados
apresentados.

Para o gerenciamento dos graficos no UrbanMetrics, basta um duplo clique sobre a camada a ser editada
(isto inclui tanto as medidas encontradas nos resultados, como a camada “id” dos dados input).

Através da janela de edicdo, clicando em “Classify” é possivel estabelecer o tipo de classificacdo — além
da adicdo de novas classes, em “Add” — bem como a edi¢cdo da espessura dos elementos e sua cor na
representacdo grafica, clicando na opc¢do ”...”, conforme a figura 13.

3
"

Classification

Type |Intervals M
(®) Property Centrality v
(O LandUse |New Use1l

Configuragao
Classify -
de classificagao.

Symbol Value Label

oe /| o 0
1 3.55356 3.5556
: @ /P 3seee 3.8889
: 92 433 43333

Edicao de

Add Other values ® . Visible ‘

traco e cor.

- o5
Cancel oK

Figura 13 - Configuragdo de Legenda para representagdo grdfica de resultados.

E possivel ainda, alterar a opacidade da camada, além da escolha de qual medida sera apresentada na
camada de resultado, em “Property”. Esta fun¢do é muito util quando se deseja substituir o resultado de
uma medida, por sua versao normalizada. Para executar a normalizacdao, basta acessar a opc¢ao
“Database” e em seguida clicar na opgao “Normalize”, conforme a figura 14.
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oY Database — O *

Results 1-03/03/2021 - 21:24 ~ Edit Normalize Selected |9 entities.  Statistics | Land Uses
I\é Load Impedance Component Connectivity ™ Property Value
1 1 1 [i] Entities 9
2 1 1 0 HAwg. Connectivity 2.85889
3 1 1 0 Irregularity 0.5926
4 1 1 1]
5 1 1 1]
6 1 1 1] . N
oY Normalization ? K
7 1 1 1]
s 1 1 o | Fields to normalize by Max value
L 1d Suffix | R1 |
9 1 1 0 [ Load - .
< Divide all by maximum value
O Impedance :
|| Component O by sum r
[ Connectivity Suffix | R2 |
[ Accessibility »
0] Centrality Divide all by sum of all values
Upper lmit

OK Cancel

Figura 14 - Processo de normalizagdo de resultados.

Surgird entao uma nova janela de configuracado, onde o usuario pode determinar quais camadas de dados
serdao normalizadas (conforme figura 14), sendo possivel ainda a adi¢do de sufixos para identificacdo da
camada normalizada, entre as configuracées. A normalizacdo é indicada especialmente para resultados
com elevados valores absolutos ou com muita distancia entre maximos e minimos, visando a facilidade
de interpretacdo, sendo comum a adoc¢do de um intervalo variando de 0 a 100 (sendo 100 o “Upper limit”,
apresentado na figura 14). Além disso, em fung¢do de possibilidade de os valores excederem a capacidade
de registro grafico do software, a normalizacdo garante coeréncia entre os valores numéricos e os
resultados graficos.

Apds a normalizacdo dos dados, para a sua representacao grafica, basta um duplo clique sobre a medida
contida no resultado do processamento (aba Results). A janela de classificacdo sera aberta, bastando
entdo alterar a coluna de dados utilizada na classificagao, conforme figura 15.

GOLLEE QAQQCO e WWIWW\

~ Results 1-03/03/2021 - 21:24 7
g Entities
D Id Classification

[] Component

[ Connectivity

O Accessibility ® Property Centrality R1 ~

v Centrality Id

Land Use Load
Cigge M ©
5.9000

Type | Intervals -

Impedance
Component
Connectivity
Accessiblity
Central

e/ . 7.7000 42,8571 42.8571

| I d RERC ® 45,2784 452784

Inpt ;0 S s 50,1211
+» e 1 55327 550127

Figura 15 - Selegdo de resultado normalizado.
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5.3 Exportacao de Resultados

O UrbanMetrics oferece ainda a op¢do de exportacao dos dados resultantes do processamento. Para
executar a exportacdo, basta um clique sobre a opgao “Export”, encontrada na aba “File”, assim como
também na barra de acesso rapido. Serd aberta uma janela de didlogo para escolha da camada de dados
a ser exportada, tipo de entidades contido (linhas, pontos, formas etc.) nome e diretdrio onde os arquivos
serdo salvos.

Os novos arquivos serdo gerados na extensdo .SHP (shape), facilitando sua importacdo em outras
plataformas compativeis, contendo as entidades originalmente imputadas ou criadas no UrbanMetrics,
juntamente com os dados resultantes de processamentos no programa.
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